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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

PrCifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Leitungstrenner 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum definierten 

und schneilen Trennen von elektrischen Starkstromkrei- 

sen im Notfall, die selbst ohne Wartung noch nach bis zu 

20 Jahren zuverlassig die Funktion ausubt und dabei kein 

zusatzliches Gefahrenpotential in Form von Heifcgas, Par- 

tikel, Wurfstucke oder hone, im abgeschalteten Strom- 

kreis induzierte Spannungen nach auSen darstellt. 

Bisher eingesetzte Vorrichtungen, wie die von der DNAG 

zur Trennung der Autoverkabelung von der Autobatterie 

bei einem Unfall zur Vermeidung zusatzlicher Zundquel- 

len fur eventuell ausgestromtes und danach verdampftes 

Benzin entwickelte und eingesetzte Baugruppe sind be- 

grenzt bezuglich der Schneideleistung und/oder erzeugen 

durch den Trennvorgang im getrennten Stromkreis so 

hohe induzierte Spannungen, dafc hier angeschlossene 
■ elektrische Gerate beschadigt werden, was aber nicht zu- 
a lassig und erwunscht ist. 

a Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, eine Bau- 
gruppe der eingangs genannten Art so zu schaffen, die in 
autarker und fernsteuerbarer Arbeitsweise imstande ist, 
einen mindestens ebenso grofSen Leitungsquerschnitt zu 
trennen, allerdings ohne diesen kerben zu mussen und 
gleichzeitig den StromfluR nicht so schnell zu unterbre- 
chen, daS das durch den eventuell beim Trennen noch im 
Stromkreis flie&enden Strom erzeugte magnetische Feld 
nicht so schnell zusammenfallt und damit kleinere Gegen- 
spannungen induziert werden, die diesen Feldzusam- 
menbruch bekanntlich verzogern wollen. - Damit kann die 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum definierten 
und schnellen Trennen von eiektrischen Starkstromkreisen 
im Notfall, die selbst ohne Wartung noch nach bis zu 20 Jah- 
ren zuverlassig die Funktion ausiibt und dabei kein zusatzii- 
ches Gefahrenpotential in Form von HeiBgas, Partikel, 
Wurfstiicke oder hohe, im abgeschalteten Stromkreis indu- 
zierte Spannungen nach auBen darstellt. 

Der Einsatz ist vornehmlich in der KFZ-Technik geplant 
zum definierten irreversiblen Trennen der Bordverkabelung 
von der Autobatterie kurz nach einem Unfall, um Ziindquel- 
len durch Funken und Plasma zu vermeiden, die entstehen, 
wenn beispielsweise Kabelisolationen durch wahrend des 
Unfalls eindringendes Karosserieblech aufgescheuert wur- 
den oder lose Kabelende gegeneinander oder gegen Blech- 
teile schwingen - insbesondere dann, wenn Benzin auslauft 
und sich Benzindampf unter der Motorhaube ansammeln 
und sich dort ziindfahige Benzin-Luft-Gemische bilden kbn- 
nen. 

Bisher eingesetzte Vorrichtungen, wie die von der DNAG 
zur Trennung der Autoverkabelung von der Autobatterie bei 
einem Unfall zur Vermeidung zusatzlicher Ziindquellen fur 
eventuell ausgestromtes und danach verdampftes Benzin 
entwickelte und eingesetzte Baugruppe sind begrenzt be- 
ziiglich der Schneideleistung und/oder erzeugen durch den 
Trennvorgang im getrennten Stromkreis so hohe induzierte 
Spannungen, daB hier angeschlossene elektrische Gerate be- 
schadigt werden, was aber nicht zulassig und erwiinscht ist. 

So driickt ein aus einer Brennkammer und einem elek- 
trisch nicht leitfahigen Material gefertigten Werkzeug beste- 
hendes, quasi herkornmliches Kraftelement nach der Auslo- 
sung durch den Airbagsensor auf den sehr stark gekerbten 
eiektrischen Leiter mit einem Querschnitts von beispiels- 
weise 10mmx4mm, worauf das Material dieses Leiters 
bricht und der StromfluB zu den an der Verkabelung ange- 
schlossenen Verbrauchern bzw. den eventuell aufgescheuer- 
ten Kabelstiicken abbricht. 

Durch die Einkerbung des Materials wird zunachst relativ 
wenig Kraft zur Trennung benougt, andererseits bricht der 
Leiter und damit der Stromfaden so schnell ab, daB im 
Stromkreis sehr hohe Spannungen induziert werden und da- 
durch angeschlossene Gerate und Isolationen irreversibel 
beschadigt werden. 

Anders aufgebaute Vorrichtung zur Trennung von Kraft- 
stromen, wie sie aus der Starkstromtechnik her bekannt 
sind, werden hier nicht betrachtet, weil sie entweder relais- 
artig aufgebaut sind (d. h. hier in diesem Zusammenhang 
das Offnen von Kontakten durch eine Magnetspule oder 
durch ein kleines Kraftelement, wie es heute schon in der 
Uberlandleitungstechnik hier und da eingesetzt wird) und 
damit die geforderten Zuverlassigkeiten nach 20 Jahren 
ohne einzige Schaltung und ohne Wartung bei der im PKW 
vorkommenden mechanischen und therrnisch/klimatischen 
Umwelt nicht im Ansatz erreichen, oder bei entsprechender 
Ausfuhrung einfach um GroBenordnungen zu teuer sind (die 
angestrebte Baugruppe hat heute einen Verkaufspreis von 
ca. 7 DM) oder einfach zu schwer und zu groB - die Bau- 
gruppe soli ohne Bauanderungen anstelle der heute ublichen 
Batterieklemme verwendet werden! 

Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, eine 
kleine und kostengiinstige Baugruppe der eingangs genann- 
ten Art so zu schaffen, die in autarker und fernsteuerbarer 
Arbeitsweise imstande ist, einen mindestens ebenso groBen 
Leitungsquerschnitt trennen, allerdings ohne diesen kerben 
zu mussen und gleichzeitig den StromfluB nicht so schnell 
zu unterbrechen, daB das durch den eventuell beim Trennen 
noch im Stromkreis flieBenden Strom erzeugte magnetische 
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Feld nicht so schnell zusammenfallt und damit kleinere Ge- 
genspannungen induziert werden, die diesen Feldzusam- 
menbruch bekanntlich verzbgem wollen. - Damit kann die 
mechanische Belastbarkeit des Leiters, wie stets von alien 
5 Konstrukteuren gewiinscht, erhalten bleiben und zusatzliche 
MaBnahmen zur Unterdriickung der Spannungsspitzen in 
der Verkabelung und/oder vor den einzelnen eiektrischen 
Verbrauchern eingespart werden, wenn das uberhaupt sonst 
mbglich ware! 

to Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekenn- 
zeichneten Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet. 

Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht in der be- 
reits in meiner Patentanmeldung "Pyrotechnische Trennvor- 

15 richtung", P4438 157.3-45, aufgezeigten Arbeitsweise, die 
hier in der technischen Ausfuhrung bzw. Ausgestaltung so 
weiterentwickelt und optimiert wurde, um diese Anforde- 
rungen nun erstmals nicht nur erfullen, sondern sogar den 
Querschnitt des zu trennenden Stromleiters noch weiter ver- 

20 groBern und trotzdem ohne jegliche Kerbung trennen zu 
konnen! 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht in der Tatsache, 
daB der Trennvorgang nunmehr durch die richtige Wahl der 
Auftreffgeschwindigkeit so gesteuert werden kann, daB er 

25 nicht mehr so schnell erfolgt, sich damit bei flieBendem 
Strom (und nur dann treten ja die unerwiinschten Span- 
nungsspitzen durch Induktion auf) ein Plasma ausbilden 
kann und hierbei bzw. hierin die sonst zerstorerisch wir- 
kende Induktionsenergie "verbraucht" werden kann! 

30 Unterstiitzt werden kann das durch das entsprechende 
Ausbilden des Querschnitts des zu trennenden Stromleiters, 
wie das in Fig. 5 dieser Anmeldung aufgezeichnet ist. 

Mit einer der wichtigsten Vorteile der Erfindung gegen- 
iiber alien bisher bestehenden Geraten aber ist die Tatsache, 

35 daB hier spezielle Anzundstiicke zum Anziinden der Treib- 
stoff nicht mehr erforderlich sind, was ein wesentlicher Ko- 
stenvorteil gerade in der Automobilindustrie ist, konnen hier 
doch 3 bis 4 DM eingespart werden bei einem Verkaufspreis 
der Gesamtgruppe von ca. 8 bis 12 DM, wie vom Kunden 

40 gefordert! 

Daruberhinaus vermeidet man auch die Abhangigkeit von 
einem Schlusselzulieferanten, die Folgen eines nicht ausent- 
wickelten Anzundstucks und steigert so die Wertschopfung 
in der eigenen Firma betrachtlich. 

45 Die Aufgabe wird so erreicht, daB die aus den Treibgasen 
stammende Energie in einem freifliegenden Werkzeug bzw. 
GeschoB aus elektrisch nicht leitendem Material in Form 
sich standig vergroBerader kinetischer Energie zwischenge- 
speichert wird, um dann durch Impulsubertragung auf den 

50 zu durchtrennenden Leiter einzuwirken, wobei hier dann fur 
den Trennvorgang sowohl die im auf hohe Geschwindigkei- 
ten beschleunigten GeschoB gespeicherte Energie wieder 
abgegeben wird, als auch der noch anhaltende Druck der 
Treibgase den Trennvorgang quasi wie bei den herkdmmli- 

55 chen Krafltelementen bzw. wie bei jedem hydraulisch arbei- 
tendem Arbeitskopf wirkend unterstiitzt. 

Wahrend herkommlich bei Kraftelementen und hydrauli- 
schen Arbeitskopfen nur die Kraft aus bedriickter Rache 
mal Kammerdruck quasistatisch zur Verfugung steht, wird 

60 hier nun zusatzlich eine dynamische Kraft ausgeniitzt, die 
aus der Abbremsung des schnell fliegenden Geschosses 
bzw. Werkzeugs beim AuftrefFen auf den zu trennenden Lei- 
ter entsteht - und diese ist um so hoher, je harter das Mate- 
rial des Leiters ist! 

65 Es tritt hier also der Fall ein, daB sich dort, wo herkomm- 
liche, nur driickende Kraftelemente, sich immer schwerer 
tun, den zu trennenden Leiterquerschnitt noch abzuscheren, 
sich unsere Baugruppe immer leichter tut, weil die Krafter- 
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hohung durch das immer schneller abgebremste Werkzeug 
iramer hoher werden und dabei die quasistatischen Druck- 
krafte weit hinter sich lassen. 

Je nach Leitermaterial und Leiterquerschnittsform kann 
hierbei eine Kraftiiberhohung auf bis zum funffachen der 
beschleunigenden bzw. sonst nur quasistatisch driickenden 
Kraft am Auftreffort des Werkzeugs erzielt und zum Anrei- 
Ben groBer Querschnitte ausgeniitzt werden! 

Damit fallt der Impulsuberhohung die Aufgabe zu, den 
Querschnitt anzureiBen, die dann noch wirkende quasistati- 
sche Kraft vermag dann die bereits getrennten Querschnitte 
auseinanderzudriicken und so den StromfluB vollends zu un- 
terbrechen. 

Durch diese Wirkungsweise kann entweder bei gleicher 
Trennaufgabe der Brennkammerdruck verhaltnismaBig 
klein gehalten werden, es werden damit auf das Gehause nur 
kleine Systemdrucke ausgeubt, so daB fur die Vorrichtung 
nur kleine Wandstarken erforderlich sind, oder es konnen 
bei etwa gleicher AuBengeometrie wesentlich groBere Lei- 
tungsquerschnitte getrennt werden. 

Anders als bei meiner Patentanmeldung "Pyrotechnische 
Trennvorrichtung" wird nunmehr die Baugruppe technisch 
so ausgestaltet, daB die Trennung des Leiters in einem klei- 
neren Bauvolumen erfolgen kann, das Werkzeug und auch 
das Gehause aus Kunststoff sein kann, wobei die Pyroein- 
heit entweder ins Gehause integriert, oder kartuschenahn- 
lich in das Gehause eingelegt werden kann, urn NahtsteUen 
wahrend der Fertigung einfach verifizieren zu konnen. 

Als Treibstoff kann, wie ublich, beispielsweise einbasiges 
oder mehrbasiges Nitrozellulosepulver als Granulat oder in 
Blattchenform, sowie neuere Treibstoffentwicklungen, so- 
genannte Composite, verwendet werden, die auBer C02 nur 
noch Wasser und einen ungiftigen StofF, beispielsweise 
KCL im Treibgas haben. 

Mit der Vorrichtung kann jedes gangige Material durch- 
trennt werden. Entsprechend dem zu durchtrennenden Ma- 
terial und Geometrie wird die Vorderkante des Wirkteils ge- 
formt und die Art und Menge der Treibstoff gewahlt. Das 
Durchtrennen des Materials kann je nach Ausbildung der 
Vorderkante des Werkzeugs durch Schneiden, Quetschen 
oder Stanzen erfolgen. 

Die Anziindung der Treibstoff in der Kartusche kann mit 
oder ohne Zundelektronik erfolgen, die interne Anziindung 
entweder direkt durch Gliihdraht, durch handelsubliche An- 
ziinder, durch pyrotechnische Ziindiibertragungsleitungen 
oder durch primare Explosivstoffe, die resonazmaBig ahn- 
lich der Blitzlichtlampenzundung so angebracht sind, daB 
nur ganz bestimmte kleine StoBe dieses Explosivstofrplatt- 
chen oder -stabchen brechen bzw. abplatzen lassen, wo- 
durch dann diese relativ empfindlichen Stoffe geziindet wer- 
den. Durch die resonanzmaBige Anpassung des Tragers die- 
ser Stoffe auf den stoBenden oder schlagenden Draht ahnlich 
der KugelstoBmaschine wird eine Fehlauslosung weitge- 
hend ausgeschlossen. Erganzende Anziindarten wie durch 
Reibdraht oder durch Schlagbolzen sind hier ebenfalls mog- 
lich, in der Regel hier aber nicht erwiinscht. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der beigegebe- 
nen sieben Figuren erlautert: 

Fig. 1 

Fig, la zeigt den Leitungskutter vor der Auslosung. 

Er besteht aus dem Gehause 5 mit Hohlraum 4, dem 
Werkzeug 9, der mit Treibstoff 11 gefullten Brennkammer, 
einer Anzundeinrichtung 12 mit den Anschliissen 13. 

Der Treibstoff 11 kann hierbei nur aus einer Anzundmi- 
schung, einem Treibstoffspulver, einem primaren Spreng- 
stoff oder einer Mischung aus allem bestehen, aber auch aus 
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einer inerten Stiitzmasse, die durch eine Heizmischung oder 
beispielsweise Thermit erhitzt wird. Hierbei kann die Stiitz- 
masse aus einem festen, gallertartigen, teigigen, fiussigen 
oder auch nur gasformigen Stoff bestehen, Beispiele hierfur 
5 sind Ol, Wasser, Kunststoff, Fett usw. 

Nach Auslosung des Treibstoffs 11 durch die Anzundein- 
richtung 12 baut sich ein Druck auf, der bei ca. 30 bar den 
Haltestift 8 abschert. Der Druck wirkt hierbei gleichmaBig 
auf den Querschnitt des Werkzeugs ein, das mit der Dich- 

10 tung 10, hier als O-Ring gezeichnet, Richtung Leiter 2 abge- 
dichtet ist. Das Werkzeug nimmt geschoBartig Geschwin- 
digkeit auf und prallt nach kurzer Zeit auf den Leiter 2 auf, 
wo es seine kinetische Energie iibertragt und mit der statisch 
wirkenden Kraft aus noch vorhandenem Brennkammer- 

15 druck mal Querschnittsflache des Werkzeugs den Leiter 2 an 
reiBt. Aufgrund des immer noch wirkenden Brennkammer- 
drucks wird danach der Leiter als Biegestab verformt und 
damit vom eingangsseitigen Leiterstiick entfernt, vergleiche 
Fig, lb. 

20 Wird das Werkzeug 9 aus einem elektrisch nicht leiten- 
dem Material gefertigt, hochfeste Kunststoffe sind hier ge- 
nauso geeignet, wie stoBfeste Keramiken, dann wird damit 
der StromfluB mit Sicherheit unterbrochen. 
Der wahrend des Aufklappens des Leiters in diesem flie- 

25 Bende Strom erzeugt hierbei beim Auseinandergehen der 
Querschnitte einen Plasmabogen, in dem die durch den Ab- 
bau des im durch den vorher flieBenden hohen Strom er- 
zeugten Magnetfeld entstehenden Energien sich relativ 
langsam abbauen konnen. 

30 

Fig. 2 

Gezeichnet sind hier die verschiedenen Verdammungsar- 
ten des Werkzeugs, die gebraucht werden, um die Verbren- 
35 nung eines Hochleistungstreibstoffs sicher und stabil ablau- 
fen zu lassen: 

In Fig, 2a reiBt bei einem bestimmten Brennkammer- 
druck die im Gehause 5 und in die Aufnahme 54 in das 
Werkzeug eingesetzte ReiBschraube 16 an Verjungung 55. 
40 In Fig. 2b wurde die ReiBschraube durch die bei Patronen 
eingesetzte Bordelung 56 ersetzt, die erst ab einem be- 
stimmten Brennkammerdruck das Werkzeug frei gibt. 

Gleichzeitig ist hier die Ausfuhrung des Brennkammer- 
Werkzeug-Systems als Kartusche 17 gezeigt, so daB das 
45 ganze pyrotechnische System einfach bei der Endmontage 
in das Gehause 5 eingelegt werden kann und damit die Fer- 
tigungslinien Pyrotechnik/Nicht-Pyrotechnik sauber von- 
einander abgegrenzt werden konnen. 
In Fig, 2c wurde die Bordelung durch Sicken ersetzt, die 
50 segmentweise uber den Umfang verteilt in die Nut 57 einge- 
driickt werden. 

Fig, 2d zeigt die Verdammung des Werkzeugs 9 durch ei- 
nen einfachen Haltestift 8, der einem bestimmten Brenn- 
kammerdruck einfach abgeschert wird. 

55 

Fig. 3 

Es sind hier alle fur die Anziindung der in der Brennkam- 
mer 11 eingefullten bzw. eingebrachten Treibstoffe aufge- 

60 zeigt, wobei sich Fig, 3b und 3c vornehmlich auf die Direkt- 
anzundung von Treibstoffspulver beziehen, Fig. 3e und 3g 
bis 3i auf die Anziindung eingebrachter empfindlicher An- 
ziind- und Zundstoffe, 3f nur auf die Reibdrahtanzundung 
und 3a mit 3d fur alle Arten von Treibstoffen, also fur die 

65 Anziindung von Explosivstoffen genauso wie fur beispiels- 
weise Thermite eingesetzt werden kann: 

In Fig. 3a ist in die Kartusche ein herkommliches An- 
zundstuck 20 eingesetzt, das uber die Anschliisse 13 mit 
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dem Zundstrom versorgt wird. 

In Fig. 3b wild das Treibstoffspulver (TLP) durch einen 
Gluhdraht bis zur Entziindungstemperatur erhitzt, der durch 
StromfluB uber 37, 35 bis 21 erhitzt wird. Die Kartusche 
selbst licgt hierbei auf Massepotential. Die Elektrode 37 5 
wird dabei durch die Isolation 33 gegeniiber dem Kartu- 
schenpotential isoliert. 

In Fig. 3c wird der Gluhdraht aus Fig. 3b zum Gliihdraht- 
knauel 34, das die Zundwahrscheinlichkeit bei schwer ent- 
ziindlichen, insbesondere grober granulierten Treibstoffen 10 
etwas erhoht. 

In Fig. 3d wird eine Elektrode beispielsweise aus Graphit 
in die Buchsen 36 und 39 eingefuhrt und uber die Elektrode 
37 und Kartusche 17, das auf Massepotential liegt, mit elek- 
trischem Strom versorgt. Beirn Stromdurchgang wird die 15 
Elektrode erhitzt, sie reifit an einer beliebigen Stelle auf und 
es entsteht an dieser Stelle ein Plasma bzw. ein Lichtbogen, 
der sogar Stoffe rnit Zundtemperaturen von mehreren 
1000°C entziinden kann. 

In Fig. 3e platzt das Plattchen 40 aus primarem Spreng- 20 
stoff vom Ubertragungsstift 47 ab, wenn auf den Ubertra- 
gerstift 41 ein definierter Impuls eingeleitet wird. Dieser 
stammt beispielsweise durch das Auftreffen des vorher ge- 
spannten und dann losgelassenen Federdrahtes 43, der in 44 
beispielsweise mit dem Gehause 5 oder der Kartusche 17 25 
verankert ist. Der Ubertragerstift wird in der Scheibe 60 me- 
chanisch gelagert. Die Scheibe 60 muB nicht unbedingt aus 
einem elektrisch isolierendem Material bestehen, weil das 
vorgestellte System rein mechanisch arbeitet. Glas, Keramik 
aber auch Stahl sind hier beispielsweise moglich. 30 

Fig. 3f zeigt ein Anziindstuck 20, das aber nun anders als 
bei Fig. 3a rein mechanisch uber die Handzugschlaufe 46 
und einen Reibdraht 45 angeziindet wird. 

In Fig. 3g wird das Plattchen 40 aus primarem Explosiv- 
stoff 40 durch beispielsweise Laserlicht 51 geziindet, das 35 
beispielsweise aus der Laserdiode 50 stammt und uber das 
Fenstermaterial 52 aus fur die Strahlung durchlassigem Ma- 
terial in die Kartusche eingekoppelt wird. Das Fenster 52 
kann beispielsweise auch als Interferenzfilter ausgebildet 
sein, urn nur die jeweils verwendete Laserslrahlung in die 40 
Kartusche, d. h. an das Plattchen 40 zu lassen. 

Fig. 3h zeigt eine andere Ausfuhrungsform der Laserziin- 
dung. Die Laserdiode 50 strahlt hierbei das in der Nahe des 
Kartuschenbodens angebrachte Plattchen 40 uber das in der 
Offhung 49 eingelassene Fenstermaterial 52 direkt durch 45 
den Kartuschenboden an und entziindet dieses. 

In Fig. 3i wird die Laserstrahlung von der Laserdiode 50, 
die irgendwo beispielsweise im KFZ eingebracht sein kann, 
uber die Lichtleitfaser 53 durch den Kartuschenboden auf 
das Plattchen 40 gefiihrt, wo es dieses entziindet. Genauso 50 
einfach wie hier gezeigt, kann die Lichtleitfaser aber auch 
durch die Kartuschenwand ahnlich Fig. 3g gefiihrt werden 
oder direkt in die Brennkammer, wenn keine Kartuschen- 
ausfuhrung der ganzen pyrotechnischen Anordnung gewahlt 
wird. 55 

In Fig. 3j wird die Anzundenergie uber die Schocktube 58 
zur Verstarkerladung 59 geleitet, die dann wiederum nach 
deren Anziindung das TLP in der Brennkammer entflammt. 

Fig. 3k zeigt ein nunmehr schlagempfindhches Anziind- 
stuck, das uber den Schlagbolzen 61 geziindet wird. Dieser 60 
erhalt seinen Impuls I bzw. Geschwindigkeit v herkommlich 
entweder rein mechanisch durch eine hier nicht gezeichnete 
Feder oder durch eine ebenfalls hier nicht gezeichnete Elek- 
tromagnetspule. 

65 

Fig. 4 

Fig. 4 zeigt die mbglichen Ausbildungen der Werkzeug- 
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kontur Richtung zu trennenderLeiter. Je nach Leitermaterial 
wird eine Kontur aus den gezeigten optimal und daher ver- 
wendet. 

Fig. 5 

In Fig. 5 sind die moglichen Querschnitte des zu trennen- 
den stromdurchflossenen Leiters aufgezeichnet. Je nach 
Werkzeugkontur und Leitermaterial ergibt sich hier wieder 
ein optimaler Leiterquerschnitt, der dann mit einem Mini- 
mum an Treibstoff ohne vorher eingebrachte Kerben ge- 
trennt werden kann. 

Fig. 6 

Fig. 6 zeigt die Moglichkeiten der Einbringung des Treib- 
stoffes als Formkorper in die Brennkammer auf. Damit laBt 
sich der Druckverlauf in der Brennkammer so programmie- 
ren, da6 das Trennergebnis bei minimal eingebrachter Treib- 
stoffmenge optimal groB wird: 

Fig. 6a zeigt eine frei in der Brennkammer stehende 
Treibstoffstange mit Innenstruktur, von der Wandung gege- 
benenfalls nur durch der Treibstoffisoiation 22 isoliert. 

Fig. 6b zeigt einen in die Brennkammer eingegossenen 
oder eingepreBten Treibsatz, die Brennkammer wird hierbei 
gegebenenfalls durch die Isolation 26 thermisch isoliert, 
Fig. 6c gleiches, hier hat der Treibsatz lediglich noch einen 
Innenstruktur. 

In Fig. 6d sind die Formkorper aus Treibstoff nunmehr 
kleiner und einfach lose in die Brennkammer eingefiillt. 

Fig. 7 

Fig. 7 zeigt weitere Einbringungsmoglichkeiten von hier 
granuliertem Treibstoff (in Fig. 7a eingefiillt in Gitterkon- 
struktionen) oder in Tablettenform 29 auf Trager 31 auf. 

Bezugszeichenliste 

1 Schutzzylinder 

2 Sicken im Leiter 

3 Leiter, stromfiihrend, ausgangsseitig 

4 Hohlraum 

5 Gehause 

6 Leiter, stromfuhrend, eingangsseitig 

7 Beschleunigungsstrecke bzw. Beschleunigungsraum 

8 Haltestift 

9 Werkzeug 

10 Abdichtung des Werkzeugs 

11 Brennkammer, mit Explosivstoff gefiillt 

12 Anzundeinrichtung, hier ein Gluhdraht 

13 Anschlusse der Anzundeinrichtung 

14 Getrennter und abgebogener Leiter nach der Zundung 

15 Brennkammer, mit Treibstoffsgas gefiillt 

16 ReiBschraube 

17 Kartusche 

18 Wand der Kartusche 

19 Sicke in der Kartuschenwand Ri Werkzeug 

20 Anziindstuck, elektrisch, reib- oder schlagempfindlich 

21 Wandnahe Kontaktierung der Anzundeinrichtung 

22 Treibstoffisoiation 

23 Treibstoff, freistehend in der Brennkammer 

24 Treibstoff, die Brennkammer voll ausfiillend 

25 Treibstoff, die Brennkammer voll ausfiillend mit Innen- 
struktur 

26 Isolation der Brennkammer 

27 Treibstoffkorner, in die Brennkammer einfach eingefiillt 

28 Treibstoff, tablettiert vertikal (Tablettenstangen) 
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29 Treibstoff, tablettiert horizontal 

30 Treibstoff, Granulat in Gitterkafig 

31 Treibstofftrager 

32 Gliihdraht gewendelt als Anzundeinrichtung 

33 Isolation der Mittelelektrode 5 

34 Gluhdrahtknauel als Anzundeinrichtung 

35 Kontaktierung der Anzundeinrichtung an der Mittelelek- 
trode 

36 Buchse im Werkzeug fiir Mittelelektrode 

37 Elektrode 10 

38 Mittelelektrode 

39 Buchse in der Isolation der Mittelelektrode fur die Auf- 
nahme der Mittelelektrode 

40 Plattchen aus Explosivstoff 

41 Ubertragerstift fur StoBenergie, auBerer Teii 15 

42 Verankerung des Ubertragerstifts in der Elektrodenisola- 
tion 33 

43 Federdraht 

44 Verankerung des Federdrahts 

45Reibdraht 20 

46 Handzugschlaufe fur Reibdraht 

47 Ubertragerstift fur StoBenergie, innerer Teil 

48 Tragerstift fur Expiosivstoffplattchen 

49 Offhung in Kartuschenwand fiir Lasers trahl 

50 Laserdiode 25 

51 Emittierter Laserstrahl 

52 Optisch durchlassiges Fensterrnaterial 

53 Lichtleitfaser 

54 Aufnahme fur ReiBschraube im Werkzeug 

55 Verjungung in der ReiBschraube 16 30 

56 Bordelung der Kartuschenwand in die Werkzeugnut 

57 Formnut in Werkzeug fur dessen Verdammung/Halte- 
rung 

58 Schocktube, TLX bzw. AZUL (Anziindubertragungslei- 
tung) 35 

59 Verstarkerladung fiir die kleine Flamme aus der Schock- 
tube 

60 Scheibe zur Lagerung des Ubertragungsstiftes 

61 Schlagbolzen 

40 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum definierten und schnellen Trennen 
von elektrischen Starkstromkreisen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein freifliegendes, durch heiBe Gase an- 45 
getriebenes Werkzeug endang einer Beschleunigungs- 
strecke Geschwindigkeit und damit Impuls aufhimmt, 
dann auf den zu trennenden stromdurchflossenen Leiter 
auftrifft und dabei dort sowohl seine inzwischen aufge- 
sammelte kinetische Energie freisetzt, als auch in her- 50 
kommlicher Weise die aus dem Produkt von Quer- 
schnittsflache des Werkzeugs mal darauf einwirken- 
dem Gasdruck zur Trennung und zum Voneinanderent- 
fernen der geschnittenen Leiterteile verwendet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das Werkzeug so auftrifft, daB es den Lei- 
ter abschert oder an orient und einen Teil wie einen 
Biegestab verformt und damit beide Querschnitte von- 
einander entfemt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB das Werkzeug so auftrifft, daB es den Lei- 
ter entsprechend seinem Querschnitt einfach ausstanzt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Werkzeug vomehmlich aus ei- 
nem elektrischen Nichtleiter besteht, vorzugsweise aus 65 
Kunststoff oder einer schlagzahen Keramik 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Werkzeug vomehmlich aus ei- 



nem relativ zum Leitermaterial schlechten elektrischen 
Leiter besteht, vorzugsweise aus Stahl oder einer ande- 
ren Metall- oder Metall-Kunststoff- oder einer Metall- 
Keramik-Verbindung, so daB der StromfluB nicht voil- 
standig unterbrochen wird, sondem mit relativ groBem 
Dbergangswiderstand gering aufrecht erhalten wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennkammer durch einen Schutzzy- 
linder (1) vorzugsweise aus Stahl so verstarkt ist, daB 
das Gehause (5) nur mehr eine geringe mechanische 
Belastung durch den in der Brennkammer herrschen- 
den hohen Gasdruck aushalten muB. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die Brennkammer Explosivstoffe ein- 
gefullt sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die Brennkammer Explosivstoffe und 
zusatzlich inerte oder teilinerte Stutzstoffe wie Fett, 
Wasser oder Ol eingefullt sind, um die Temperatur in 
der Brennkammer zu senken und gleichzeitig den 
schiebenden Charakter der heiBen Gase zu verstarken. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die Brennkammer Heizmischungen 
eingebracht sind, die durch die Aufheizung der eben- 
falls eingebrachten inerten oder teilinerten Stutzstoffe 
wie Fett, Wasser oder Ol den Gasdruck erzeugen und 
gleichzeitig die Temperatur in der Brennkammer sen- 
ken und den schiebenden Charakter der heiBen Gase 
verstarken. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Heizmischung aus einem Thermit be- 
steht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anstelle der Anzundeinrichtung (12) ein 
Draht in die Brennkammer eingebracht ist, durch den 
ein so groBer elektrischer Strom geleitet wird, daB er 
fbrmlich explodiert und die entstehenden Metallgase 
dabei und weiter so stark aufgeheizt werden, daB der 
dann sehr schnell entstehende Gasdruck aus Metall- 
dampf wieder das Werkzeug antreibt, wobei der Effekt 
durch zusatzlich eingefullte Explosiv- oder Inertstoffe 
verstarkt werden kann aber nicht unbedingt erfolgen 
muB. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug durch eine ReiBschraube 
so verdammt wird, daB es sich erst bei einem definier- 
ten Brennkammerdruck bewegen kann. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug durch einen Haltestift so 
verdammt wird, daB es sich erst bei einem definierten 
Brennkammerdruck bewegen kann. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug durch eine Bordelung so 
verdammt wird, daB es sich erst bei einem definierten 
Brennkammerdruck bewegen kann. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug durch eine Sickenbildung 
so verdammt wird, daB es sich erst bei einem definier- 
ten Brennkammerdruck bewegen kann. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug zusammen mit der Treib- 
stoff mit oder ohne Anzundeinrichtung in einer Kartu- 
sche untergebracht ist, um so einfach eine Aufgabentei- 
lung bei der Fertigung zu erreichen, Kartusche mit oder 
ohne bodenseitigen Rand. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kartuschenwandung ziehamonikaar- 
tig ausgebildet ist und damit das Werkzeug starr mit der 
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Kartuschenwand verbunden sein und trotzdem Rich- 
tung Leiter fliegen kann, wobei hierbei die Wandung 
dann ziehamonikaartig auseinandergezogen wird, aber 
alle Bauteile weiter fest miteinander verbunden sind, 
so daB damit einfachst eine vollkommen hermetische 5 
Abdichtung des Brennkammerraums verifiziert werden 
kann (nicht gezeichnet). 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch ein herkommliches 
elektrisch initiiertes Ziind- oder Anziindstiick angeziin- 10 
det wird. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch einen einfachen, ge- 
raden oder gewendelten Gluhdraht angeziindet wird, 
wobei dieser entweder frei tragend ausgefuhrt sein 15 
kann, oder auf einer Platine quasi gedruckt oder ein- 
fach um diese herum gefuhrt sein kann. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch ein Gluhdrahtknauel 
angeziindet wird. 20 

21. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch eine Mittelelektrode 
(38) angeziindet wird. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 19 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gluhdraht oder die Mittelelek- 25 
trode aus einem guten elektrischen Leiter besteht, oder 
aus einem schlechten elektrischen Leiter, die beim 
Stromdurchgang aufgliihen und die Zundternperatur 
des Treibstoffs erreichen, aus einem Stoff, der bei Er- 
hitzung durch Stromdurchgang verbrennt, wie das bei 30 
Aluminium oder Magnesium der Fall ist oder aber be- 
reits aus einem nicht inerten Stoff besteht. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 19 bis 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gluhdraht oder die Mittelelek- 
trode mit einem Ziind- oder Anzundsatz beschichtet 35 
oder getaucht ist, um so die notwendigen Gliihtempera- 
turen drastisch zu reduzieren. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch ein Plattchen (40) 
aus primarem Expiosivstoff angeziindet wird, das 40 
durch einen definierten Schlag beispielsweise nach 
Fig. 3e ziindet. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch ein Plattchen (40) 
aus primarem Expiosivstoff angezundet wird, das 45 
durch eine Laserdiode beispielsweise nach Fig. 3g 
durch die Brennkammer- bzw. 

Kartuschenwand hindurch geziindet wird. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch ein Plattchen (40) 50 
aus primarem Expiosivstoff angezundet wird das durch 
eine Laserdiode beispielsweise nach Fig. 3h durch den 
Brennkammer- bzw. Kartuschenboden hindurch ge- 
ziindet wird. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 und 26, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB die Lichtenergie mittels Lichtleit- 
faser durch die Brennkammerwand oder den Brenn- 
kammerboden eingeleitet wird. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der TVeibstoff durch ein reibempfindli- 60 
ches Ziind- oder Anziindstiick beispielsweise nach Fig. 

3f angeziindet wird. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch ein stoBempfindli- 
ches Ziind- oder Anziindstiick durch einen Schlagbol- 65 
zen beispielsweise nach Fig. 3k angezundet wird. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch die Verstarkerladung 



(59) am Ende einer Schocktube (58) angezundet wird, 
wobei bei einem entsprechend empfindlichen Treib- 
stoff diese Verstarkerladung auch entfallen kann. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die leiternahe Seite des Werkzeugs ent- 
sprechend den Fig. 4a bis 4e geformt ist, um die StoB- 
einleitung und Trennarbeit auf das Leitermaterial und 
dessen Querschnittsform hin anpassen bzw. optimieren 
zu konnen. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Leitermaterial selbst entsprechend 
den Fig. 5a bis 5h geformt ist, um die StoBeinleitung 
und Trennarbeit des auftreffenden Werkzeugs und des- 
sen Auftreffquerschnitt optimieren zu konnen. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Treibladung pulverformig ist. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Treibladung aus Treibstoff-Formkor- 
pern, d. h. aus Teilchen mit Innen und/oder Innen- und/ 
oder AuBenstruktur besteht, um damit den Massen- 
strom, damit den Brennkammerdruck und damit die 
Beschleunigung des Werkzeugs optimieren und sogar 
vorher quasi vorprogrammieren zu konnen. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Treibstoff-Formkorper beispielsweise 
wie in Fig. 6a gezeichnet frei in der Brennkammer ste- 
hend angebracht ist. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Treibstoff-Formkorper beispielsweise 
wie in Fig. 6b gezeichnet in die Brennkammer einge- 
preBt oder eingegossen ist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff-Formkorper beispiels- 
weise wie in Fig. 6c gezeichnet, eine Innenstruktur auf- 
weist. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB viele Treibstoff-Formkorper beispiels- 
weise wie in Fig. 6d gezeichnet in die Brennkammer 
einfach eingeschiittet sind. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 33 und 34, dadurch 
gekennzeichnet, daB viele Treibstoffkorper beispiels- 
weise wie in Fig. 7a gezeichnet in einer Gitterkonstruk- 
tion in der Brennkammer gefaBt sind, um so vollstan- 
dig verbrennen zu konnen und nicht vorzeitig zu verlo- 
schen. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff beispielsweise wie in Fig. 
7b oder 7b gezeichnet tablettiert und entweder in Tk- 
blettenebenen oder in Form von Tablettenstangen in 
die Brennkammer eingebracht werden. 

41. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (5) ganz oder teilweise aus 
elektrisch nichtleitendem oder verglichen mit dem Lei- 
termaterial aus elektrisch schlecht leitendem Material 
besteht. 

42. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (5) einem Stuck gefertigt ist 
oder aus mehreren Baugruppen zusammengesetzt wird. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 19 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gluhdraht oder die Mittelelek- 
trode aus einem schlechten elektrischen Leiter, bei- 
spielsweise aus Kohle oder Graphit besteht, die beim 
Stromdurchgang nicht nur aufgluhen, sondern ab- 
schnittsweise verdampfen und danach bei weiterem 
Stromdurchgang ein Plasma Ziehen, die den anliegen- 
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den Treibstoff sofort und sicher entziinden. 
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Fig. 6d 



o 

O freie Fullung von Treibstoff- 

Formkorpem in der Brennkammer 




Fig. 6c 



Fig. 6: Moglichkeiten der Treibstoffgeometrie in der Brennkammer (1) fQr 
Treibstoff-Formkorper (22-27) 
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Fig. 7: Moglichkeiten der Einbringung von granuliertem Treibstoff (27) bzw. 
von Treibstofftabletten (29) in die Brennkammer (1 ) 
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